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V diplomski nalogi želimo odgovoriti na vprašanje, ali sečnja in izdelava pri suhih 
smrekovih drevesih povzroča večjo obremenitev sekača s tresenjem rok in dlani v 
primerjavi s sečnjo in izdelavo pri živih smrekovih drevesih. Raziskava je potekala na 
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značilno manjše pri obdelavi živih dreves (4,36 m/s2) kot pri obdelavi suhih dreves (4,87 
m/s2), vendar to ne velja za vsako posamezno delovno operacijo. Za zmanjšanje 
obremenitev s tresenjem je poleg nekaterih tehničnih ukrepov treba rezultate raziskave 
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The purpose of graduation thesis was to answer the question whether the cutting and 
processing of dry spruce trees presents higher exposure of lumberman’s arms to vibrations 
when compared to fresh spruce trees. The survey was conducted in the area of hill 
Ljubljanski vrh in GGE Bistra-Borovnica, GGO Ljubljana. In the survey 10 spruce trees 
was covered, 5 of those damaged by ice storm and bark beetles, and 5 fresh trees. All 10 
trees were processed by the same lumberman in the same day. Lumberman exposure was 
determined on the rear handle of chainsaw Husqvarna 562 XP. The results have shown, 
that the vibrations loads were smaller during processing of fresh spruce trees (4,36 m/s2) 
than during working with dry trees (4,87 m/s2). Therefore, the differences are statistically 
significant, but the difference cannot be clearly visible when comparing each individual 
work operation. In addition to applying technical measures, in order to reduce vibration 
load on forestry workers, the results of the research should be considered particularly when 
organising work on salvage logging worksites containing a high concentration of dry 
wood. 
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1 UVOD 
 
V zadnjem času smo priča vse pogostejšim izrednim vremenskim dogodkom, ki imajo 
vpliv tudi na gozdove in zato povečujejo delež izrednih sečenj. Žled leta 2014 in vetrolom 
leta 2017, katerima v zadnjih letih sledijo razmnožitve podlubnikov, sta močno prizadela 
slovenske gozdove. Sečnja drevja v takšnih razmerah lahko zaradi drugačne sestave časa in 
preko spremenjenih fizikalnih lastnosti lesa vpliva na varnost pri delu kakor tudi na 
težavnost dela in obremenitve sekačev z dejavniki delovnega okolja.  
 
Kljub progresivnemu razvoju gozdarske tehnologije za pridobivanje lesa, ostajajo motorne 
žage široko uporabljeno orodje pri delu v gozdu. Razlogov za to je več – majhen obseg 
dela, pomanjkanje sredstev za investiranje v dražjo tehnologijo in velike dimenzije lesa. 
Predvsem pa zato, ker je velikokrat podiranje in obdelava lesa zaradi lastnosti terena 
možna le z motorno žago. Ob uporabi teh je delavec izpostavljen številnim negativnim 
vplivom kot so ropot, tresenje, izpušni plini, pa tudi neergonomski drži telesa 
(Rottensteiner in sod., 2012). 
 
Tresenje na motornih žagah nastane zaradi delovanja notranjih sil (motor, prenosni 
elementi) in zunanjih sil (reakcija lesa). To tresenje se izrazi kot vibracijski pospešek, ki ga 
lahko določimo na osnovi meritev. Tresenje, ki se nato prenaša na roke predstavlja za 
delavca pomembno tveganje, saj ocenjujejo, da je v evropskih državah približno 3 % 
delavcev izpostavljenih prekomernemu tresenju rok (Deželak in Plesničar, 2014). Za 
preprečevanje škodljivih učinkov le teh na gozdnega delavca in zagotavljanje varstva pri 
delu je nujno vedeti katerim in kolikšnim učinkom tresenja in ropota, ki sta največji grožnji 
delavčevemu zdravju, so izpostavljeni pri opravljanju posameznih del. Seveda je velikost 
teh obremenitev v veliki meri odvisna od delovnih razmer, tehnologije in delovne 
organizacije (Lipoglavšek, 1995). 
 
Kot že omenjeno je obremenitev s tresenjem eden od glavnih dejavnikov okolja, ki 
škodujejo zdravju sekača, zato je glavni namen diplomske naloge ugotoviti, ali sečnja 
suhih dreves predstavlja povečano tveganje za zdravje delavca v primerjavi s sečnjo živih 
dreves. 
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2 DOSEDANJE RAZISKAVE 
 
Zaradi prevelikih obremenitev tako sekačev kot tudi drugih delavcev s tresenjem je bilo v 
zadnjem času v prizadevanju boljšega poznavanja posledic le tega in zmanjšanja njegovega 
vpliva narejenih veliko raziskav po vsem svetu. Med drugim Petterson (2013) v svoji 
raziskavi demonstrira, da na slabšanje delavčevega sluha ne vpliva samo izpostavljenost 
hrupu, temveč tudi prekomerna izpostavljenost tresenju. To namreč stimulira simpatično 
živčevje, katero povzroča vazokonstrikcijo (oženje žil) v izpostavljenih delih rok in tudi 
ušesih. Tako tresenje na dolgi rok prispeva tudi k poslabšanju sluha. 
 
Poleg tega imajo gozdni delavci, ki delajo z motorno žago povečano tveganje pojava 
sindroma zapestnega prehoda. Ta povzroča omrtvičenost palca, kazalca, sredinca in del 
prstanca. Pojav te bolezni je povezan s kombinacijo velikega tresenja, ponavljajočih ciklov 
dela ter težkih delovnih sredstev (van Rijn in sod., 2009). Pojavlja se tudi nevarnost 
mišično-skeletnih obolenj zgornjih okončin in vratu. Z uporabo novejših delovnih sredstev, 
predvsem motornih žag, je opazno precejšnje zmanjšanje bolezni belih prstov (Bovenzzi in 
sod. 1995, cit. po Sutinen, 2006). Te in še prenekatere druge bolezni so tesno povezane s 
količino tresenja, ki mu je delavec izpostavljen med delom. Zato je še toliko bolj 
pomembno, da je cilj raziskovalcev pa tudi delavcev in delodajalcev učinkovito zmanjšanje 
škodljivih vplivov na zdravje (Šilc, 2011). 
 
Na področju gozdarske ergonomije je bil v Sloveniji zelo dejaven tudi dr. Marjan 
Lipoglavšek, ki je objavil številne knjige in članke na to temo. Tako je leta 1995 objavil 
članek, kjer je preučeval kakšne so povprečne obremenitve delavca z ropotom in tresenjem 
v delovnem času. Poskuse so izvedli na osmih deloviščih v Sloveniji, pri čemer so 
uporabljali nove in rabljene motorne žage.  Izmerili so povprečno dnevno izpostavljenost 
tresenju za štiri sekače. Meritve so potekale 6 dni na treh različnih deloviščih, vsak dan od 
45 do 94 minut. Povprečna obremenitev s tresenjem med produktivnim časom je bila      
7,7 do 12,3 m/s2, med delovnim časom pa 6,6 do 10,8 m/s2. Največja obremenitev s 
tresenjem se pojavlja med kleščenjem zaradi dolgega časa izpostavljenosti in relativno 
visokih jakosti tresenja. Za zmanjšanje obremenitve predlaga redno vzdrževanje motorne 
žage ter uporabo zaščitnih rokavic. 
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Na temo obremenitve sekača s tresenjem je bilo narejenih tudi že kar nekaj diplomskih 
nalog. Mesec (2016) se je v svoji diplomski nalogi ukvarjal s primerjavo obremenitev s 
tresenjem pri uporabi akumulatorske in motorne žage. V svoji raziskavi je uporabil 
motorno in akumulatorsko žago Makita (modela EA320035B in DUC302Z). V raziskavo 
je bilo zajetih 10 suhih, z žledom in podlubniki poškodovanih smrekovih dreves. Rezultati 
so pokazali, da je obremenitev sekača s tresenjem večja pri delu z bencinsko motorno žago 
pri vseh delovnih operacijah, razen pri krojenju in prežagovanju. Ocenjena osemurna 
izpostavljenost pri delu z akumulatorsko motorno žago je 3,37 m/s2, pri delu z bencinsko 
motorno žago pa 3,69 m/s2. Obe vrednosti presegata opozorilno vrednost dnevne 
izpostavljenosti. 
 
Šilc (2011) je v svoji diplomski nalogi naredil primerjavo med pravilno in nepravilno 
tehniko dela in ugotavljal ali slednja povečuje obremenjenost sekača s tresenjem. 
Izmerjene vrednosti so bile precej višje v primerjavi s prejšnjimi raziskavami. Rezultat ni 
popolnoma nedvoumen, saj so izračunali, da je sekač pri devetih opravilih bolj obremenjen 
pri nepravilni tehniki dela, pri desetih opravilih pa je bolj obremenjen pri pravilni tehniki 
dela. Vpliv pravilne tehnike dela je bolje viden, če rezultate primerjamo skupno za vsa 
opravila ali samo za taka, kjer sekač uporablja bodisi motorno žago ali sekaško sekiro. 
Poleg tega so tudi ugotovili, da je sekač manj obremenjen s tresenjem, če med delom 
vodilni ročaj drži trdno. 
 
Švigelj (2014) je preučeval kako tip, različna priprava verige motorne žage ter drevesna 
vrsta vplivajo na obremenitve delavca s tresenjem. Za poskus so uporabili motorno žago 
Husqvarna 372 XP, z mečem 45 cm in verigami znamke Stihl in Oregon, nabrušene pod 
tremi različnimi koti ostrine rezilca in tremi globinami globinskih zob. Rezultati so 
pokazali, da je jakost tresenja ob neupoštevanju višine globinskih zob najmanjša pri kotih 
rezilca, ki jih priporoča proizvajalec verige. Če upoštevamo globinske zobe pa je 
obremenitev manjša pri nižjih globinskih zobeh in manjših kotih ostrine rezilca. 
 
Podobno raziskavo kot Švigelj je naredil Goglia (1996), ki je raziskoval kateri parameter 
odločilno vpliva na jakost tresenja motornih žag. Izbrali so parametre: upravljalec motorne 
žage, napetost verige, dolžina meča, količina goriva in maziva v rezervoarju ter način 
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držanja motorne žage. Analiza je pokazala, da je bila jakost tresenja na vodilnem in 
nosilnem ročaju večja v prostem teku (4,39 m/s2) kot pri polnem plinu (2,71 m/s2). Dolžina 
meča prav tako vpliva na velikost tresenja. Ko je motorna žaga v prostem teku, je jakost 
tresenja večja pri daljšem meču, pri polnem plinu pa je ravno nasprotno. Tudi količina 
goriva in maziva vpliva na tresenje – pri polnem rezervoarju je tresenje manjše kot pri 
praznem. Poleg tega so ugotovili, da prislonjena motorna žaga oddaja več tresenja kot 
odmaknjena, napetost verige pa nima značilnega vpliva na tresenje. 
 
Poje (2011) je v okviru doktorske disertacije ugotavljal tudi obremenitev sekača s 
tresenjem rok in dlani. Ugotovil je, da do največjih obremenitev prihaja v smeri X. 
Obremenitve s tresenjem delovnih sredstev so v dejanskem času znašale od 9,4 do        
10,9 m/s2 za vseh 15 dni meritev. Če upoštevamo samo prvih 5 dni meritev, so osemurne 
vrednosti znašale od 3,2 do 4,8 m/s2. Obremenitev rok s tresenjem pa je od prvega do 
desetega dne meritev narasla s 5 na 31 m/s2. Razlog za to je zmanjšanje trdnosti oprijema 
zaradi bolečin v prstih in dlaneh sekača. 
 
Skarżyński in sod. (2013) so primerjali, kako korak verige vpliva na tresenje vodilnega in 
nosilnega ročaja motorne žage. Za poskus so uporabili motorno žago Stihl MS 260, 
prežagovali pa so svež les breze. Ugotovili so, da korak verige vpliva na obremenitev s 
tresenjem, saj so največje vrednosti na vodilnem ročaju ugotovili za verigo s korakom 3/8'' 
pri prežagovanju z zgornjo stranjo meča (8,83 m/s2), najnižje pa pri drugi verigi s korakom 
0,325'' pri prežagovanju s spodnjo stranjo meča (8,14 m/s2). Povprečne vrednosti tresenja 
so bile od 6,63 do 9,08 m/s2. 
 
Rottensteiner in sod. (2012) so v svojem članku primerjali vpliv gostote lesa na 
obremenitev sekača s tresenjem pri klasični sečnji. Obremenitve so merili pri prežagovanju 
s tremi modeli motornih žag Husqvarna (346 XP, 357 XP, 372 XP). Prežagovanje so 
izvedli na treh drevesnih vrstah z različno gostoto lesa, in sicer bukvi (Fagus sylvatica), 
navadni smreki (Picea abies) in črnem topolu (Populus nigra). Značilna razlika je bila 
ugotovljena pri prežagovanju bukve zaradi večje gostote lesa, medtem ko med črnim 
topolom in smreko ni bilo ugotovljenih statistično značilnih razlik za tresenje (ti dve vrsti 
imata namreč podobno gostoto lesa). Jakost tresenja na vodilnem ročaju je bila za bukev 
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3 NAMEN IN HIPOTEZE 
 
Namen naloge je ugotoviti, ali sečnja suhih, mrtvih dreves pomeni tudi večjo obremenitev 
delavca s tresenjem, če jo primerjamo s sečnjo živih dreves. 
 
Glede na dosedanje raziskave in predvidevanja smo si zastavili naslednjo hipotezo: 
 
• sečnja suhih smrekovih dreves povzroča večjo obremenitev rok in dlani s tresenjem 
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4 METODE DELA 
 
4.1 OPIS DELOVIŠČA 
 
Meritve so potekale v oddelku 0484A35, v gozdnogospodarski enoti Bistra-Borovnica, 
gozdnogospodarskega območja Ljubljana. Sestoj je v razvojni fazi debeljaka, kjer 
prevladuje smreka s primesjo bukve. Ker je sestoj februarja 2014 prizadel žled, ki mu je 
kasneje sledil še napad podlubnikov, je sestoj v slabem stanju in se v njem izvajajo 
sanitarne sečnje. V sestoju smo za poskus izbrali 10 dreves smreke (Picea abies) od tega 5 
navzven zdravih dreves in 5 dreves, ki so bila že suha. 
 
4.2 PODATKI O SEKAČU 
 
Sekač, ki je sodeloval pri meritvah je star 38 let, visok 179 cm in ima 115 kg. To delo 
opravlja že zadnjih 20 let. V svoji delovni dobi je bil že velikokrat poškodovan, vendar ne 
vedno na tem delovnem mestu. Sedaj nima nobenih posebnih obolenj ali drugih 
bolezenskih stanj. Je redni kadilec. Pri delu je razen glušnikov uporabljal ustrezno osebno 
varovalno opremo. 
 
4.3 OPIS DELOVNIH SREDSTEV 
 
Sekač je pri delu uporabljal motorno žago znamke Husqvarna model 562 XP (slika 1). 
Opremljena je bila s 45 cm mečem in verigo s korakom 3/8''. Veriga je bila skoraj nova in 
dobro nabrušena. Motorna žaga je bila stara 7 – 8 mesecev in dobro vzdrževana. Sekač je 
imel s seboj še posodo za olje in gorivo, nahrbtnik z orodjem ter drugo orodje: sekaški 
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Preglednica 1: Tehnični podatki o motorni žagi (Husqvarna, 2018) 
Moč 3,5 kW 
Prostornina valja 59,8 cm3 
Maksimalna moč pri o/min 9600 rpm 
Prostornina rezervoarja za gorivo 0,65 l 
Prostornina rezervoarja za olje 0,35 l 
Korak verige 3/8'' 
Hitrost verige pri maksimalni moči motorja 28,3 m/s 
Moč zvoka, zajamčena LWA 118 dB(A) 
Pritisk zvoka na uporabnikova ušesa 106 dB(A) 
Primerljiv nivo tresljajev (ahv. eq) sprednji/zadnji ročaj 3,2/5,0 m/s2 
Masa brez rezalne garniture 6,1 kg 
 
 
Slika 1: Motorna žaga Husqvarna 562 XP s pospeškomerom na vodilnem ročaju 
 
4.4 MERILNE NAPRAVE 
 
Sekača smo za namen poskusa opremili s sistemom za merjenje tresenja rok in dlani. 
Uporabili smo pospeškomer Brüel & Kjaer 4524-B, ki je bil nameščen na vodilnem ročaju 
motorne žage pod sekačevo desno roko (slika 3). Pospeškomer je bil žično povezan s 
sistemom za zbiranje podatkov Work Safe v posebnem nahrbtniku, ki ga je sekač nosil v 
času merjenja (slika 2). Nahrbtnik je posebej oblikovan za tovrstne meritve na področju 
ergonomije in ima tudi prozorno okence, da lahko med meritvami spremljamo delovanje 
naprave. Merilna naprava vsako sekundo zabeleži štiri parametre in sicer pospešek na 
aksialni (y), vertikalni (z) in horizontalni (x) osi ter skupno vektorsko vsoto tresenja 
(VTV). Za beleženje vremenskih razmer v času snemanja smo uporabili mobilno 
vremensko postajo Metrel. Postavili smo jo na najnižji spodnji rob delovišča. 
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Slika 2: Sekač opremljen z nahrbtnikom in merilno napravo 
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4.5 POTEK MERITEV 
 
Meritve so potekale 30. 3. 2018. Z meritvami smo pričeli ob 7.26 zjutraj, vendar je zaradi 
nameščanja merilnih naprav in daljšega zastoja zaradi meritev sekač pričel z delom ob 
8.20. Vremenske razmere so bile za delo ugodne, bilo je jasno vreme, s povprečno 
temperaturo  11 °C. 
 
Sekač je skupno posekal 10 smrekovih dreves in sicer tako, da je ob delu izmenjaval mrtva 
in živa drevesa. Delo je potekalo na tak način zato, da ne bi obraba verige ali utrujenost 
sekača in morebitna rahla sprememba v tehniki dela proti koncu delovnega dne vplivala na 
meritve. Drevesa za posek so bila izbrana tako, da sta bili obe vrsti dreves, tako suha kot 
živa smrekova drevesa kar najbolj primerljiva med seboj po dimenzijah in prostornini. 
Izbrana so bila vnaprej po presoji doc. dr. Pojeta in asist. dr. Miheliča. 
 
 
Slika 4: Eno od podrtih dreves zajetih v raziskavo (sušica št. 2) 
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Vzporedno z meritvami obremenitev delavca s tresenjem je potekala tudi časovna študija. 
To smo izvajali, da bi lahko primerjali tresenje za vsako delovno operacijo posebej ter tako 
dobili bolj natančen vpogled. Uporabili smo kontinuirano študijo časa, to pomeni, da je 
štoparica tekla ves čas meritev. Zabeležili smo samo čas začetka in konca vsake delovne 
operacije. Iz časovnih razlik med pričetkom sledečih si operacij smo nato izračunali 
trajanje posamezne operacije in jih uskladili z meritvami tresenja. 
 
Tehnični sodelavec je celotno terensko delo posnel z videokamero z namenom 
natančnejšega dela pri časovni študiji in odpravljanje morebitnih napak pri beleženju časa. 
 
4.6 PRIPRAVA PODATKOV IN IZRAČUN OBREMENITEV 
 
S pomočjo časovne študije smo lahko primerjali obremenitve delavca s tresenjem v 
skupnem delovnem času in za vsako delovno operacijo posebej. 
 
Obremenitve s tresenjem smo spremljali preko devetih delovnih operacij produktivnega 
časa. Tega smo nato razdelili na operacije glavnega produktivnega časa in pomožnega 
produktivnega časa. Pod glavni produktivni čas spadajo: izdelava zaseka, podžagovanje, 
obdelava korenovca, kleščenje ter krojenje in prežagovanje. Kot pomožni produktivni čas 
štejemo: prehod, pripravljalna dela, klinjenje in naganjanje ter gozdni red. Za natančnejše 
izračune smo vsako delovno operacijo glavnega produktivnega časa razdelili na efektivni 
čas, torej ko je motorna žaga v stiku z lesom (prežagovanje) in delovni čas operacije. To je 
celotno trajanje operacije, kjer poleg efektivnega časa upoštevamo tudi čas, ko je motorna 
žaga v prostem teku ali pri polnem plinu, vendar ni v stiku z lesom – premikanje ob deblu 
pri kleščenju, preverjanje smeri pri izdelavi zaseka, krojenje sortimentov med delovno 
operacijo krojenje in prežagovanje, itd. Poleg produktivnega smo spremljali tudi 
neproduktivni čas, torej zastoje: zastoj zaradi meritev, zastoj zaradi delavca, zastoj zaradi 
organizacije in zastoj zaradi delovnih sredstev. Zastoje zaradi meritev smo izločili iz 
nadaljnje obdelave. 
 
Skladno s standardom SIST EN ISO 5349-1 (SIST EN ISO 5349-1 …, 2002) in 
Pravilnikom o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti vibracijam pri delu 
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(Pravilnik …, 2005), smo za izračun obremenitev sekača s tresenjem rok in dlani uporabili 
skupno vektorsko vsoto tresenja (RMS VTV). Pri izračunu obremenitev s tresenjem smo 
upoštevali samo tiste izmerjene vrednosti, ko je bila motorna žaga prižgana. 
 
Vse izračune smo opravili preko MS Excela, kjer smo pripravili tudi časovno študijo, ki 
smo jo uskladili z video posnetki s terenskih meritev. 
 
Za izračun obremenitev s tresenjem po posameznih operacijah za vsako drevo posebej in 
tudi za skupni čas smo uporabili naslednjo enačbo: 
 




2 ∗ 𝑡𝑖)   … (1) 
 
RMS VTV – povprečna vektorska jakost tresenja 
RMS VTVi – i-ta jakost tresenja v sekundnem intervalu 
ti – trajanje i-tega intervala snemanja 
T – seštevek vseh intervalov snemanja ti 
 
Opozorilne in dopustne meje so opisane v Pravilniku o varovanju delavcev pred tveganji 
zaradi izpostavljenosti vibracijam pri delu (Pravilnik …, 2005). Poleg mejnih vrednosti so 
podani tudi načini ocenjevanja tveganja in ukrepi za zagotovitev varnosti in zdravja 
delavcev. V Pravilniku je opisano tudi informiranje in usposabljanje delavcev ter 
zdravstveni nadzor. 
 
Mejne in opozorilne vrednosti izpostavljenosti za tresenje dlan-roka so naslednje: 
 
• mejna vrednost dnevne izpostavljenosti, normalizirana na referenčno obdobje 
osmih ur, je 5 m/s2, 
• opozorilna vrednost dnevne izpostavljenosti, normalizirane na referenčno obdobje 
osmih ur, je 2,5 m/s2. 
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Ocena ravni izpostavljenosti tresenje dlan – roka temelji na izračunu vrednosti dnevne 
izpostavljenosti, prilagojene na osemurno priporočljivo dobo, izraženo kot efektivna 
vrednost pospeška v odvisnosti od frekvence, določenih na ortogonalnih oseh a (hwx), a 
(hwy), a (hwz) (Šilc, 2011). Raven izpostavljenosti mehanskim vibracijam se lahko oceni z 
opazovanjem specifičnih delovnih postopkov ali meritev ter na podlagi informacij, ki jih 
predložijo proizvajalci delovne opreme. 
 
Delodajalec mora zagotoviti, da se tveganja, ki izhajajo iz izpostavljenosti mehanskim 
vibracijam, odpravijo pri viru ali zmanjšajo na najnižjo možno stopnjo. Če so opozorilne 
vrednosti presežene, mora delodajalec takoj izdelati in izvajati program tehničnih in 
organizacijskih ukrepov za zmanjšanje izpostavljenosti tresenju na najnižjo možno raven. 
Delodajalec mora zagotoviti, da v nobenem primeru izpostavljenost delavcev ne preseže 
mejne vrednosti izpostavljenosti. Če se to kljub izvajanju ustreznih ukrepov zgodi, mora 
delodajalec ugotoviti razloge za prekoračitev mejne vrednosti izpostavljenosti in 
prilagoditi varnostne ukrepe, da prepreči ponovno prekoračitev. 
 
4.7 MERJENJE UČINKOV 
 
Ob časovni študiji smo merili prostornino posekanih dreves. Pri vsakem drevesu smo 
izmerili srednji premer in dolžino vsakega sortimenta, ki smo jih nato uporabili za izračun 
volumna posekanih dreves. Drevesom smo izmerili tudi prsni premer (preglednica 2). 
 
Skupni volumen posekanih dreves je znašal 13,94 m3, od tega 6,71 m3 živih smrek in    
7,23 m3 sušic. Poprečni volumen posekanega drevesa je za sušice znašal 1,45 m3, za živa 
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Preglednica 2: Podatki o volumnu in dolžini posekanih dreves 


































1 - Ž 45 41 9,2 29 13,1 
    
2,08 1/3 
2 - Ž 29 17 9,2 27 8,3 
    
0,68 1/3 
3 - Ž 32 29 8,2 19 10,9 
    
0,85 1/4 
4 - Ž 41 35 8,2 26 12,6 
    
1,46 0 
5 - Ž 45 40 8,2 28 8,2 15 5,9 
  
1,64 1/6 
1 - M 37 34 8,2 26 8,2 13 8 
  
1,29 1 
2 - M 28 23 10,2 13 8,5 
    
0,54 1 
3 - M 38 33 8,2 25 8,2 15 7,4 
  
1,23 1 
4 - M 33 29 8,2 19 7,7 
    
0,76 1 
5 - M 55 50 8,2 42 8,2 29 8,2 14 8,2 3,41 1 
Skupaj 
Ž          
6,71  
Skupaj 
M          
7,23  
Legenda: Ž - živa drevesa 
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5 REZULTATI 
 
5.1 SESTAVA ČASA 
 
Celotni delovni čas, v katerem smo izvajali meritve je trajal 273 minut, od tega je bilo 
produktivnega časa 159,2 minute in 113,8 minute neproduktivnega časa. Za nadaljnjo 
obdelavo smo uporabili samo čas, med katerim smo merili tudi obremenitve s tresenjem. 
Izločili smo tudi vse zastoje zaradi meritev. Torej je bila sestava časa, ki smo jo 
obravnavali nekoliko drugačna in sicer je delovni čas trajal 199,34 minute, od tega je bilo 
107,40 minute (53,88 %) glavnega produktivnega ter 51,79 minute (25,98 %) pomožnega 
produktivnega časa. Neproduktivni čas je znašal 40,15 minute (20,14 %). 
Preglednica 3: Struktura delovnega časa 
 Skupaj Živa drevesa Suha drevesa 
Delovna 
operacija 
Čas [min] Delež [%] Čas [min] Delež [%] Čas [min] Delež [%] 
Prehod 44,28 22,21 23,82 23,93 20,47 20,52 
Pripravljalna 
dela 
1,98 0,99 1,50 1,51 0,48 0,48 
Izdelava zaseka 6,63 3,33 3,65 3,67 2,98 2,99 
Podžagovanje 8,45 4,24 3,72 3,74 4,73 4,74 
Klinjenje in 
naganjanje* 
5,33 2,68 0,78 0,78 4,55 4,56 
Obdelava 
korenovca 
2,63 1,32 1,70 1,71 0,93 0,93 
Kleščenje 75,55 37,90 38,35 38,53 37,20 37,28 
Krojenje in 
prežagovanje 
14,14 7,09 5,52 5,55 8,62 8,64 
Gozdni red 0,20 0,10 0,12 0,12 0,08 0,08 
Zastoj zaradi 
delavca 




13,65 6,85 9,73 9,78 3,9 3,91 
Zastoj zaradi 
organizacije 
7,83 3,93 7,42 7,46 0,42 0,42 
Glavni 
produktivni čas 
107,40 53,88 52,94 53,19 54,46 54,58 
Pomožni 
produktivni čas 
51,79 25,98 26,22 26,34 25,58 25,64 
Neproduktivni 
čas 
40,15 20,14 20,37 20,47 19,74 19,78 
Delovni čas 199,34 100,00 99,53 100,00 99,78 100,00 
Legenda: *delovno operacijo klinjenje in naganjanje ni izvajal sekač, temveč asistent 
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Sestava delovnega časa je med suhimi in živimi drevesi primerljiva, vendar glede na druge 
raziskave in normative gozdnih del neznačilna. To se je zgodilo zaradi načina oblikovanja 
poskusa in narave merilnih pripomočkov. Pomožni produktivni čas predstavlja dobro 
četrtino vsega delovnega časa pri sečnji obeh vrst lesa, vendar prehodi pri sečnji živih 
dreves predstavljajo kar 91 % le tega, pri sečnji suhih dreves pa 80 %. Poleg tega je gozdni 
red neznaten, saj zaradi naprave za merjenje tresenja sekač med delom ni mogel izpustiti 
motorne žage iz rok, zato sta namesto njega gozdni red opravljala asistenta. Največji delež 
glavnega produktivnega časa predstavlja kleščenje, ki poleg izdelave zaseka zavzema 
nekoliko več časa pri sečnji živih dreves. Pri sečnji suhih dreves zavzameta podžagovanje 
ter krojenje in prežagovanje večji del časa kot pri sečnji živih dreves. 
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5.2 PRIMERJAVA OBREMENITVE SEKAČA S TRESENJEM 
 
Na sliki 6 je predstavljena jakost tresenja pri sečnji suhih in živih dreves v času snemanja. 
Z rdečo barvo je označen produktivni čas pri izdelavi suhih dreves, vrednosti tresenja se tu 
povzpnejo do 25,71 m/s2. Čas, označen z zeleno barvo predstavlja produktivni čas pri 
izdelavi živih dreves, tresenje pa tu dosega vrednosti do 19,42 m/s2. Nepobarvan del 
predstavlja neproduktivni čas, zastoje med meritvami ter prehode, kjer vrednosti tresenja 
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Delovna operacija Živa drevesa Mrtva drevesa Jakost tresenja
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Obremenitve sekača prikazujemo v treh preglednicah, in sicer v prvi (Preglednica 4) 
prikazujemo obremenitve med pomožnim produktivnim časom in neproduktivnim časom. 
V tej preglednici obremenitve s tresenjem niso prikazane ločeno po stanju dreves, saj le to 
ne vpliva na obremenitve delavca. V drugi preglednici (Preglednica 5) prikazujemo 
obremenitve po delovnih operacijah glavnega produktivnega časa, ločeno za živa in suha 
drevesa. Tretja preglednica (Preglednica 6) nam poda obremenitev delavca s tresenjem za 
delovno operacijo kleščenje. Preglednica je ločena za kleščenje spodnjega in zgornjega 
dela krošnje za posamezno drevo. 
 









Pomožni produktivni čas  
  
Prehod 10 0,96 1,06 
Pripravljalna dela 4 3,81 0,57 
Klinjenje in naganjanje** 10 6,66 2,06 
Gozdni red 2 4,20 0,11 
Neproduktivni čas  
 
 
Zastoj zaradi delavca 4 0,00 0,00 
Zastoj zaradi delovnih sredstev 6 2,90 2,91 
Zastoj zaradi organizacije 2 1,66 4,40 
Legenda: *SD = standardni odklon (standard deviation) 
** Delovne operacije klinjenje in naganjanje ni izvajal sekač, temveč asistent 
 
Preglednica 4 prikazuje obremenitev sekača med pomožnim produktivnim in 
neproduktivnim časom. Največji del pomožnega produktivnega časa so zavzeli prehodi, ki 
pa so predstavljali najmanjšo obremenitev sekača s tresenjem. Med klinjenjem in 
naganjanjem je bila jakost tresenja največja izmed vseh delovnih operacij pomožnega 
produktivnega časa, čeprav le tega ni izvajal on sam, temveč asistent. Sekač se je med tem 
časom ustavil s podžagovanjem ter počakal. Motorna žaga je med to operacijo tekla v 
prostem teku, sekač pa jo je vedno držal v rokah. 
 
Največji del neproduktivnega časa so zavzeli zastoji zaradi delavca, kjer ni bil obremenjen 
s tresenjem, saj je bila med to delovno operacijo motorna žaga vedno ugasnjena. Nekoliko 
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večje obremenitve je sekač prejel med zastoji zaradi organizacije, največje tresenje pa so 
predstavljali zastoji zaradi delovnih sredstev. 
 
Jakost tresenja v delovnem času se pri operacijah glavnega produktivnega časa gibljejo 
med 2,81 m/s2 in 6,41 m/s2 (preglednica 5). Pri sečnji živih dreves je sekač v delovnem 
času najbolj obremenjen s tresenjem med krojenjem in prežagovanjem ter kleščenjem. 
Nekoliko manjše tresenje prejme med izdelavo zaseka in podžagovanjem, najmanjše pa 
med obdelavo korenovca. Pri delu s suhimi drevesi je vrstni red glede na jakost tresenja 
drugačen in sicer je sekač najbolj obremenjen s tresenjem med podžagovanjem in med 
obdelavo korenovca, manj pa med kleščenjem ter krojenjem in prežagovanjem. Najmanjšo 
povprečno obremenitev izmed vseh delovnih operacij glavnega produktivnega časa za suha 
drevesa pa predstavlja izdelava zaseka.  
 
Razen obremenitev pri krojenju in prežagovanju, so obremenitve v delovnem času med 
vsemi operacijami glavnega produktivnega časa večje pri izdelavi suhih kot živih dreves. 
Razlike so največje med obdelavo korenovca in podžagovanjem, najmanjše pa med 
izdelavo zaseka. Med delovno operacijo krojenje in prežagovanje pa ni vidnih razlik – pri 
obeh vrstah lesa je jakost tresenja enaka 4,83 m/s2. Kljub ugotovljenim razlikam v 
obremenitvah s tresenjem razlike niso značilno različne. 
 
V efektivnem času so bile izmerjene jakosti tresenja med 2,90 m/s2 in 6,72 m/s2. 
Porazdelitev delovnih operacij glavnega produktivnega časa glede na jakost tresenja je pri 
živih in mrtvih drevesih podobna kot med delovnim časom. 
 
Največja razlika v jakostih tresenja med sečnjo suhih in živih dreves v efektivnem času se 
je enako kot v delovnem času pokazala že med obdelavo korenovca, kjer je jakost  tresenja 
pri suhih drevesih večja za 0,98 m/s2. Nasprotno pa so jakosti tresenja med krojenjem in 
prežagovanjem pri sečnji živih dreves celo večje od jakosti pri sečnji suhih dreves. 
Statistična analiza obremenitev tresenja med sečnjo suhih in živih dreves je pokazala, da 
razlike med obremenitvami v efektivnem času niso statistično značilne. 
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Pri primerjavi delovnega in efektivnega časa za vsako delovno operacijo ugotovimo, da je 
skoraj pri vseh delovnih operacijah tresenje višje med celotnim delovnim časom kot samo 
med efektivnim časom operacije. Pri sečnji živih dreves je povprečna razlika med 
tresenjem le 0,03 m/s2 v prid delovnega časa, največje razlike pa se pokažejo med izdelavo 
zaseka, kjer je tresenje za 0,24 m/s2 manjše med efektivnim časom. Pri podžagovanju pa je 
tresenje med efektivnim časom večje za 0,18 m/s2. Med krojenjem in prežagovanjem ter 
med kleščenjem so razlike zelo majhne 0,02 – 0,03 m/s2, med obdelavo korenovca pa ni 
vidnih razlik.  
 
Pri sečnji suhih dreves so razlike med delovnim in efektivnim časom le za malo večje in 
sicer 0,19 m/s2, pri čemer se največje razlike pokažejo med krojenjem in prežagovanjem 
(0,45 m/s2). Razlike so opazne tudi med obdelavo korenovca (0,37 m/s2) in kleščenjem 
(0,25 m/s2). Najmanjše razlike so med podžagovanjem (0,02 m/s2). Med izdelavo zaseka in 
podžagovanju so razlike v tresenju najmanj opazne, a sta ti dve operaciji edini, kjer je 
tresenje pri sečnji suhih dreves višje med efektivnim časom. 
 
Če izračunamo povprečne vrednosti obremenitve s tresenjem glavnega produktivnega časa 
iz povprečnih vektorskih obremenitev za posamezno delovno operacijo ugotovimo, da je 
povprečna obremenitev delavca s tresenjem v delovnem času enaka 4,36 m/s2 pri sečnji 
živih dreves in 4,87 m/s2 pri sečnji suhih dreves, razlike v obremenitvah pa so statistično 
značilne (p = 0,01). V efektivnem času je ta razlika nekoliko manjša, sekač je obremenjen s 
tresenjem za 0,35 m/s2 več pri sečnji mrtvih kot živih dreves. Ker so razlike manjše, jih 
tudi statistično ne moremo potrditi (p = 0,15). 
 
Ob izračunu povprečnih vrednosti za obremenitve s tresenjem glavnega produktivnega 
časa iz sekundnih intervalov, kar pomeni da upoštevamo tudi trajanje izpostavljenosti za 
vsako posamezno operacijo, so obremenitve predvsem pri sečnji živih dreves nekoliko 
višje. Razlike se tako med izdelavo obeh vrst lesa zmanjšajo. Razlika v tresenju je manjša 
med efektivnim časom, kjer je tresenje pri sečnji suhih dreves višje za 0,10 m/s2. Med 
delovnim časom je tresenje pri sečnji suhih dreves višje za 0,29 m/s2.  
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Opozorilne in mejne vrednosti so sicer predpisane za 8 urno izpostavljenost, vendar lahko 
kljub temu omenimo, da je tresenje pri vseh delovnih operacijah preseglo opozorilno 
vrednost (2,5 m/s2), med posameznimi delovnimi operacijami pa večkrat tudi mejno 
vrednost tresenja (5 m/s2). To se je največkrat zgodilo med delovnima operacijama 
podžagovanje ter krojenje in prežagovanje pa tudi med kleščenjem. Med delovno operacijo 
podžagovanje je tresenje pri sečnji suhih dreves preseglo mejno vrednost za 0,30 m/s2 med 
delovnim in za 0,33 m/s2 med efektivnim časom. Izračunana skupna povprečja ne 
presegajo mejne vrednosti izpostavljenosti tresenju – to velja tako za skupno povprečje  
kot tudi za tehtano povprečje tresenja med delovnimi operacijami.  Mejni vrednosti se 
najbolj približa tehtano povprečje tresenja med delovnim časom pri izdelavi suhih dreves  
(4,91 m/s2). 
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Preglednica 5: Tresenje med glavnim produktivnim časom 
 Živa drevesa Mrtva drevesa T-test 
Delovna 
operacija 














4,73 4,59 4,47 4,15 3,88 4,37 0,35 3,65 4,36 4,25 3,81 5,00 4,50 4,38 0,43 2,98 0,08 8,00 0,94 
Efektivni 
čas 
4,09 4,18 4,47 4,09 3,79 4,13 0,24 2,17 4,27 4,38 3,96 5,00 4,64 4,45 0,39 2,42 1,57 7,00 0,16 
Podžagovanje Delovni 
čas 
3,75 4,90 4,69 4,64 3,64 4,32 0,58 3,72 4,53 4,28 5,32 5,95 6,41 5,30 0,90 4,73 2,03 7,00 0,08 
Efektivni 
čas 









4,87 4,93 0,31 0,93    
Efektivni 
čas 




4,98 4,56 0,99 0,65    
Kleščenje Delovni 
čas 
4,59 4,25 5,43 4,55 4,61 4,68 0,44 38,35 4,77 4,39 5,27 4,83 5,35 4,92 0,39 37,20 0,90 8,00 0,39 
Efektivni 
čas 





4,64 5,15 4,75 5,13 4,46 4,83 0,30 5,52 5,08 4,18 4,31 6,09 4,47 4,83 0,79 8,62 0,00 5,00 1,00 
Efektivni 
čas 





4,19 4,34 4,57 4,46 4,21 4,36 0,46 
 
4,68 4,28 4,79 5,47 5,12 4,87 0,57 
 
2,78 45,00 0,01 
Efektivni 
čas 
4,05 4,66 4,42 4,32 4,21 4,33 0,71 
 
4,01 4,17 4,55 5,51 5,26 4,68 0,81 
 





čas      
4,62 
       
4,91 
     
Efektivni 
čas      
4,59 
       
4,69 
     
Legenda: * Izračunano kot skupno povprečje od povprečnih obremenitev za vsako delovno operacijo 
                ** Izračunano kot skupno tehtano  povprečje  obremenitve za vsako delovno operacijo, tehtano s časom trajanja vsake delovne operacije 
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Ker smo pričakovali, da bodo razlike v obremenitvah s tresenjem največje pri kleščenju, 
smo v nadaljevanju posebej analizirali jakost tresenja pri kleščenju spodnjega in zgornjega 
dela krošnje. Glede na položaj vej v krošnji se namreč spreminja njihova debelina, kot tudi 
osušenost. 
 
Preglednica 6: Podatki o tresenju pri kleščenju posameznih dreves, ločeno za zgornji in spodnji del krošnje 
Zaporedna številka živega/suhega 
drevesa 













1 4,47 4,44 4,81 4,27 
2 4,50 4,25 4,99 3,97 
3 4,96 4,91 4,71 3,95 
4 4,65 4,55 5,18 4,87 
5 4,59 4,70 5,53 5,47 
Povprečje 4,63 4,57 5,04 4,51 
SD* 0,20 0,25 0,33 0,65 
T-test spodnji/zgornji del** t = 0,45, df = 8, p = 0,66 t = 1,64, df = 6, p = 0,15 
T-test spodnji del*** t = 2,40, df = 7, p = 0,05 
T-test zgornji del**** t = 0,20, df = 5, p = 0,85 
Legenda: * SD = standardni odklon (standard deviation) 
                ** Primerjava obremenitev s tresenjem za zgornji in spodnji del krošnje znotraj ene in druge skupine dreves 
                *** Primerjava obremenitev s tresenjem pri kleščenju med suhimi in živimi drevesi za spodnji del krošnje 
**** Primerjava obremenitev s tresenjem pri kleščenju med suhimi in živimi drevesi za zgornji del krošnje 
 
Pri primerjavi kleščenja spodnjega dela z zgornjim delom krošnje (preglednica 6) opazimo, 
da so pri devetih drevesih obremenitve s tresenjem večje v spodnjem delu krošnje, pri 
enem drevesu pa so večje v zgornjem delu (živo drevo št. 5). Pri živih drevesih so 
povprečne razlike manjše kot pri suhih. Največje razlike v tresenju spodnjega in zgornjega 
dela pri kleščenju živih dreves se pokažejo pri drevesu št. 2, predvidoma zaradi velikega 
dela suhih vej v spodnjem delu krošnje. Pri kleščenju drevesa št. 1 so kljub velikemu 
deležu suhih vej razlike slabše vidne, saj so bile veje v zgornjem delu krošnje gostejše in 
številčnejše zaradi večje dimenzije drevesa. Pri ostalih živih drevesih so razlike slabše 
vidne, saj je bil delež suhih vej manjši, ali pa so bile te tanjše. 
25 
Koren N. Primerjava obremenitve sekača s tresenjem pri sečnji živih in suhih smrekovih dreves. 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
Med kleščenjem suhih dreves so razlike bolj opazne, pri vseh drevesih je tudi jakost 
tresenja večja v spodnjem delu, predvidoma zaradi večje debeline vej. Največje razlike v 
obremenitvah s tresenjem so opazne pri drevesu št. 2, jakost tresenja je tu višja za         
1,02 m/s2. Tudi pri drevesu št. 3 so razlike velike (0,76 m/s2). Takšne razlike obstajajo 
najverjetneje zaradi tega, ker sta bile ti dve drevesi najbolj posušeni od vseh, v spodnjem 
delu pa sta imeli tudi razmeroma debele veje. Najmanjše razlike se pojavijo pri drevesu št. 
5, ki je bilo največje od vseh. 
 
Razlike v jakosti tresenja med kleščenjem so bolje vidne pri večjih dimenzijah dreves, saj 
je razlika pri kleščenju spodnjega dela najbolje vidna med največjimi iz obeh skupin 
dreves – živima drevesoma št. 1 in 5, ter suhim drevesom št 5. Razlika v jakosti tresenja je 
tu 0,45 do 0,52 m/s2. 
 
S statistično analizo razlik obremenitev s tresenjem med različnimi deli krošnje ter med 
živimi in suhimi drevesi smo dokazali značilne razlike med kleščenjem spodnjega dela pri 
suhih drevesih in živih drevesih (p = 0,05), medtem ko so bile razlike med kleščenjem 
zgornjega dela obeh vrst lesa neznačilne (p = 0,85). Prav tako so razlike med tresenjem pri 
kleščenju zgornjega in spodnjega dela krošnje zdravih dreves (p = 0,32) ali suhih dreves   
(p = 0,10) neznačilne. Glede na rezultat predvidevamo, da se razlike v jakostih tresenja 
med kleščenjem živih in suhih vej pokažejo šele pri večji debelini vej, kjer je potreben 
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6 RAZPRAVA 
 
Tresenje je pomemben dejavnik okolja pri delu v gozdu, ki neugodno vpliva na delavca. 
To deluje v vseh smereh, oddajajo pa jih stroji, ki jih delavec uporablja in okolje. Največje 
vibracije od vseh delovnih sredstev gozdnega delavca oddajajo prav motorne žage. Te 
povzročajo najhujše posledice tresenja, ki se odražajo v pogostih zdravstvenih težavah 
delavcev in lahko vodijo tudi v invalidnost. K obremenitvam največ prispeva vertikalna 
smer tresenja in tresenje med kleščenjem, ker traja veliko časa (Potočnik, 2009). Zato je 
pomembno redno vzdrževanje motorne žage in pravilna tehnika pri delu, kot je naslanjanje 
motorne žage pri kleščenju in pravilen oprijem (Šilc, 2011). Pri novejših motornih žagah je 
opazen precejšen napredek pri zmanjševanju tresenja, vendar glede na druge stroje ostaja 
precej velik. Zato je pomembno, da si prizadevamo čim bolj zmanjšati vpliv tresenja na 
delavčevo zdravje. 
 
Na sestavo delovnega časa v naši raziskavi je vplivalo oblikovanje poskusa in prisotnost 
merilnih naprav. Tako v našem poskusu nekoliko večji del zajema pomožni produktivni 
čas. Ta sicer zavzema le četrtino delovnega časa, vendar velik del le tega predstavljajo 
prehodi, kar je zopet posledica načina zastavljenega poskusa. Sekač se je moral namreč 
premikati po delovišču tako, da je med sečnjo izmenjeval suha in živa drevesa, zato je 
moral včasih hoditi do naslednjega drevesa tudi do 10 minut, tudi če je bilo označeno 
drevo (h katerem se je kasneje vrnil) v neposredni bližini. Zelo majhen del (le 0,10 %) 
delovnega časa predstavlja gozdni red, ker ga sekač ni mogel normalno izvajati, saj je bil 
pospeškomer (ki je žično povezan z napravo v nahrbtniku) zalepljen na vodilni ročaj. To 
pomeni, da je moral sekač motorno žago cel čas poskusa držati v rokah. Tudi delež 
glavnega produktivnega časa je dokaj velik. Pri sečnji živih dreves tako zavzame 53,19 % 
delovnega časa, pri sečnji suhih dreves pa 54,58 % delovnega časa. Največji delež tega 
časa seveda zavzame kleščenje. Če našo sestavo časa primerjamo z diplomsko nalogo 
Novaka (2008), ki je analiziral čase pri sečnji in izdelavi iglavcev na Pokljuki lahko 
vidimo, da je glavni produktivni čas trajal precej manj časa (20,80 %), medtem ko je bil 
pomožni produktivni čas daljši (36,30 %), vendar so prehodi trajali le 5,61 % delovnega 
časa, pri naši raziskavi pa 20,21 % časa. Tudi neproduktivni čas je bil krajši kot v naši 
raziskavi. Kärhä in sod. (2018) v svoji raziskavi, ki je bila sicer narejena na finskem za 
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strojno sečnjo ugotavljajo, da se delež prehodov, pa tudi drugih operacij pomožnega in 
glavnega produktivnega časa precej poveča med sanitarno sečnjo. Vse to lahko posledično 
vpliva na daljšo izpostavljenost tresenju, saj je to v primerjavi z neproduktivnim časom 
znatno večje med pomožnim, predvsem pa med glavnim produktivnim časom. Daljša 
izpostavljenost tresenju pa pomeni večje tveganje za delavčevo zdravje.  
 
V raziskavi smo ugotovili, da je obremenitev sekača s tresenjem med glavnim 
produktivnim časom, če ne upoštevamo različnega trajanja delovnih operacij, 4,36 m/s2 pri 
sečnji živih dreves, pri sečnji suhih dreves pa 4,87 m/s2. Te razlike so tudi statistično 
značilne. Ob upoštevanju različne strukture časa so obremenitve v splošnem nekoliko 
večje, razlike pa se nekoliko zmanjšajo. Tako je tresenje pri delu z mrtvimi drevesi za   
0,10 m/s2 večje kot pri sečnji živih smrekovih dreves. Razlike tu niso statistično značilne. 
To se zgodi predvsem zaradi večjih vplivov delovnih operacij, ki zavzamejo večji del časa, 
razlike v tresenju med njimi pa niso tako opazne. Kljub temu lahko vidimo, da pri 
prežagovanju predvsem večjih dimenzij lesa pride do razlik med suhim in svežim lesom. 
Za prežagovanje večjih dimenzij lesa lahko naredimo primerjavo z raziskavo, ki jo je 
naredil Rottensteiner in sod. (2012). Povprečne jakosti tresenja so se na vodilnem ročaju 
pri prežagovanju svežega lesa smreke gibale od 3,42 do 4,20 m/s2, medtem ko je bila 
povprečna obremenitev s tresenjem v naši raziskavi pri prežagovanju suhih dreves        
4,38 m/s2. Predvidoma je večje tresenje predvsem vpliv suhosti lesa. V raziskavi so 
Rottensteiner in sod. tudi ugotovili, da bukev povzroča večje tresenje, med topolom in 
smreko pa ni bilo ugotovljenih razlik, predvidoma zato, ker imata podobno gostoto lesa. 
Glede na to lahko sklepamo, da med sušicami in zdravimi smrekami ni dovolj velike 
razlike v strukturi in vlažnosti lesa, da bi lahko bistveno spremenila obremenitev s 
tresenjem, posebej ob upoštevanju vseh delovnih operacij. 
 
Naša raziskava je torej pokazala, da je pri veliki večini delovnih operacij med sečnjo 
mrtvih smrekovih dreves tresenje večje. Poleg tega smo ugotovili, da je pri podiranju živih 
dreves (med izdelavo zaseka in podžagovanjem) obremenitev manjša za 0,31 do 0,51 m/s2 
v primerjavi z nadaljnjim procesiranjem drevesa (med krojenjem in prežagovanjem ter 
kleščenjem). Pri suhih drevesih pa največje obremenitve predstavlja podžagovanje, 
kleščenje ter tudi krojenje in prežagovanje. Predvsem kleščenje predstavlja velik del 
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obremenitve s tresenjem zaradi dolžine trajanja te delovne operacije. Do podobnih 
rezultatov je prišel Lipoglavšek (1995), ki je v svoji študiji ugotavljal dnevno obremenitev 
sekača z ropotom in vibracijami. Tudi on je prišel do zaključka, da največjo obremenitev s 
tresenjem povzročajo delovne operacije med podiranjem drevesa, najmanjšo pa krojenje in 
prežagovanje. Največji delež k skupnemu tresenju pa prispeva kleščenje zaradi dolžine 
trajanja te operacije. Trditev o razmerju porazdelitve tresenja med podiranjem in nadaljnjo 
izdelavo drevesa pa ne velja za naše vrednosti med izdelavo suhih dreves, saj se tresenje 
pri teh bolj enakomerno razporedi med vsemi delovnimi operacijami, ampak je to tudi med 
večino operacij višje, kar pomeni, da je delavec skozi ves glavni produktivni čas dlje 
izpostavljen višjemu povprečnemu tresenju. 
 
Glede na predpostavko, da se sestava delovnega časa v običajnem delovniku razlikuje od 
izmerjene, v raziskavi ni bilo mogoče izračunati delovnih obremenitev sekača s tresenjem. 
Odprto ostaja namreč vprašanje, kakšen je delež prehodov v skupnem trajanju pri sečnji 
posameznih suhih dreves, kakšen je delež in jakost tresenja pri naganjanju suhih dreves ter 
kakšen je delež nekaterih delovnih operacij, kot je na primer gozdni red. Gozdni red 
namreč po Odredbi o določitvi normativov za dela v gozdovih (Odredba …, 1999) 
zavzame od 20 do 30 % delovnega časa, odvisno od razvojne faze in stanja sestoja, 
vejnatosti dreves, itd. 
 
Pri primerjavi obremenitev s tresenjem med kleščenjem tako suhih kot živih dreves smo 
prišli do precej podobnih rezultatov, čeprav smo pričakovali, da bo med kleščenjem suhih 
dreves obremenitev s kleščenjem znatno višja. Zato smo naredili dodatno analizo, kjer smo 
ločili kleščenje zgornjega in spodnjega dela krošnje. Ugotovili smo, da je jakost tresenja 
večja v spodnjem delu krošnje ne glede na stanje drevesa, najverjetneje zaradi večje 
debeline vej, ter da je kleščenje spodnjega dela krošnje suhih dreves značilno različna od 
kleščenja enakega dela živih dreves. Vzrok za to lahko iščemo v tem, da je delež 
efektivnega časa pri kleščenju zgornjega dela krošnje manjši kot med kleščenjem 
spodnjega dela. 
 
Še bolj presenetljiv je rezultat, da je tresenje pri veliko delovnih operacijah večje med 
delovnim kot med efektivnim časom. Tresenje je večje med efektivnim časom le med 
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podžagovanjem za obe vrsti lesa in med izdelavo zaseka pri suhih drevesih. Med obdelavo 
korenovca pri živih drevesih pa ni razlik. Pri razlagi, zakaj je do tega prišlo, se lahko 
naslonimo na raziskavo, ki jo je izvedel Goglia (1996) o parametrih, ki vplivajo na jakost 
tresenja motornih žag. Meritve so izvajali, ko je bila žaga v prostem teku in ob največjem 
številu vrtljajev. Analiza je pokazala, da je bila jakost tresenja v prostem teku večja (4,39 
m/s2) kot pri največji obremenitvi motorne žage (2,71 m/s2), večja pri daljšem meču ter v 
primeru, ko je bila žaga prislonjena (Goglia, 1996, cit. po Švigelj, 2014). 
 
Povzamemo lahko, da razlike med delom s suhimi in zdravimi smrekovimi drevesi 
obstajajo in so statistično značilne, k razlikam pa največ prispevajo delovne operacije 
podžagovanje, obdelava korenovca in kleščenje. Za zmanjšanje vpliva tresenja na delavca 
obstaja veliko ukrepov, kateri lahko ob pravilni uvedbi znatno zmanjšajo obremenitve 
sekača s tresenjem. Pomembno je uvajanje tehničnih ukrepov, ki neposredno vplivajo na 
zmanjšanje tresenja, ki ga sekač prejme. Taki ukrepi so uporaba najsodobnejših motornih 
žag z najboljšimi ergonomskimi karakteristikami, možna je tudi montaža dodatnih 
antivibracijskih elementov, redno vzdrževanje motornih žag ter nošenje antivibracijskih 
rokavic (Lipoglavšek, 1995). Slednje sicer zaščitijo delavčeve roke pred mrazom (ta 
namreč pospešuje nastanek Raynaudsove bolezni) in visokofrekvenčnim tresenjem, 
prepuščajo pa nižje frekvence (Deželak in Plesničar, 2014). Poleg tehničnih ukrepov je 
pomembno tudi uvajanje organizacijskih ukrepov. Ti vplivajo na vpliv tresenja na delavca 
posredno in sicer tako, da zmanjšajo njegovo izpostavljenost tresenju. Taki ukrepi so 
omejevanje efektivnega časa pri delu z motorno žago, pravilna uporaba tehnike pri delu, 
organizacija odmorov in menjava delavcev na delovnih mestih. Poje (2011) predlaga 
slednjo kot ekonomsko nezahteven ukrep, ki lahko pomembno zmanjša vpliv tresenja in 
drugih dejavnikov okolja na sekača ter zmanjša težavnost dela. Odmori tudi pripomorejo k 
razbremenitvi delavca s tresenjem, saj imajo že petminutni odmori blagodejen učinek, ker 
prispevajo k mišični relaksaciji rok in s tem k zmanjšanju absorbirane energije tresenja 
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7 SKLEP 
 
Na podlagi dobljenih rezultatov smo prišli do naslednjega sklepa: 
 
Hipotezo, da sečnja suhih smrekovih dreves povzroča večjo obremenitev rok in dlani s 
tresenjem v primerjavi s sečnjo živih dreves lahko potrdimo, saj je sekač pri štirih od petih 
operacij glavnega produktivnega časa bolj obremenjen s tresenjem pri sečnji suhih kot 
živih dreves. Razlike v povprečnih vrednostih obremenitev s tresenjem v glavnem 
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